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微生物 に お い て , β - gala cto sida s eに 代表 され る
誘導酵素の 合成 は種 々 の 栄養源 の 有無 に よ り 影響 さ
れ , gluco seを 炭素源 に 用 い る と強 い 合成抑制 が見 ら
れ る . こ の 現 象 は M o n od に よ り 指摘 さ れ
1)
, 後 に
Magasa nikに より Catabolite r epr e ssio n と 命 名 さ
れ た2).
Catabolite r epr e s sio n は CyClic A M P(CA M P)と ,
そ の 受容体 で あ る CyClic A M Pr e c epto r pr otein
(C R P)に より調節 さ れ て い る と言わ れ , こ の モ デ ル に
よ れ ば 細 胞 内 で の CA M P濃 度 が c atabolite
r epre s sio n の 程度 を 規定す る こ と に な る . 事 実 .
glu c o s eを 炭 素 源 と し た 時 に 現 れ る C atabolite
r epres sio n は細胞内の CA M P濃度の 低下 を伴 い , か
っ cA M P添加 で 解除さ れ る事 が 知 られ て い る
a)
. ま た
in vitr oで の 高い 酵素誘導率 は CA M P と CR Pの 共
存下で 可能 と な り4). 酵素誘導に CA MP と CR Pの 関与
し て い る事に は疑 い はな い . しか し なが ら , 種 々 の 培
養条件下で の 菌体内 cA MP の 濃度 , ま た は CA M P合成
速度 に は報告者に よ っ て か な りの 相 違 が あ り
3}
, 更 に
cA M P と関連さ せ る事 の 出来 な い repr e s sio n の 存在
が指摘 さ れ5 卜 8). cA M P- C R P系 を 唯 一 の C atabolite
r epre s sio n の 原因 とする事 に 疑 い が 持 た れ て 来 た .
ま た glu c o s eに よ る Catabolite r epr e s sio n は
嫌気的条件下 で 起 らな い と 言わ れ て い る が
9)1 0)
, そ の 機
構 に つ い て は不明な点 が 多く , CA M P- C R P との 関
連 にお い て も 未解決の まま で あ る .
本研究で は, こ の様 な未解決 な問題の 解明, さ ら に
は酵素誘導機構の探求 を目的と して, 広範囲 な増殖条
件下で の 酵素誘導の程度 を測定 す る と同時に , 増殖条
Co ntrol ofβ- Gala cto sidas eSynthesis in
件 の CA M P合成能及 び酵素誘導に 及 ぼす 影響 を比 較･
検討 した .
材 料 及 び 方 法
1. 試薬 .
各 種 炭 素 源 , 0 - nitr ophenyl - β - D -
gala ctop yra n o side(O N P G)は 和光純 薬 工 業株式会
社 , is opr op yl - β 一 D - thiogala ctop yra n o side
(IP T G), α - m ethyl - D - glu c o side (αMG),
cA MP は Sigm a C he mic al Co . , セ ル ロ
ー ス は
Ma r che ry Nagel Co rp. . adenin e は Bo ehringer
Ma n nheim Co rp. , 〔2 -
3
H〕adenin e(2 0ci/m m ole),
〔8 -
3
H〕cA M P(3 0ci/m m ole)は R C C Am e r sha m か
ら そ れ ぞ れ購入 し た .
2. Strain 及 び培 地 .
菌 に は 大腸菌300 (thia min e~) の U V 照射か ら分
離さ れ た ade nin e要求菌を 用 い た
川
. 培 地 に は , Tris
- a min o a cid培地 (TA 培地)
1 2)に ade nin e(10pg/
mL) と thia min e(2FLg/mL) を 加え た もの を 準備し,
こ れ に そ れぞ れ 独立 に 準備 し た各種炭素源養 目的に 応
じ て 添加 し , 最終濃度 を 20m M と し た.
3. 好気的 及 び嫌気的条件下て の 菌 の 増殖 .
好気 的条件下 で の 歯の 増穂 に 対 し て は , 歯を浮遊さ
せ た 6 mLの 培 地を L 型 tube に 入 れ て , 37℃ で 振過
し , 嫌気的条件下の 場合 は , 蘭を 浮遊 さ せ た 8 m上の 培
地を 試験管( 30mり に 入 れて 液面を 約 2mエの 流動 パ ラ
フ ィ ン で 覆 い , 37 ℃で 静 置し た . 増殖の 程度 は ,Ba u sh
- Lo mb Spectr o nic 2 0 P hoto m ete r に よ り 波 長
660n m で の 吸 光度増加 で 測 定 し た . 増殖速度 は分裂時
励 che7ich hl COli(Evidenc efor the Pr es enc e of
Cyclic A MP･Indepe nde nt Catabolite Repr essio n)･ Aya n ori Ya m akaw a, Departm e nt of
Bio che mistry, Scho ol of M edicin e, Kana z a w aUniv ersity, Kan a za w a920, Japa n･
大腸菌に お け る β-gala cto sida s e合成の 調節
間の 逆数 (1/hr) で 表示 した .
4. β一 gala cto sida seの 誘 導 .
対数増殖期の 菌を 適宜､( 8000× g ,3 分)に よ り集菌
し, 同 一 培地に 約2 × 1 0
8
cells/m上の 濃度 に な る様 に
再浮遊さ せ た . 約 15分間, 好気的及 び嫌気的条件 に 応
じて 37℃で 振壁ま た は静置させ た後 IP T G(最終濃
度0.4mM ) を添加 し て , β - galactosida se の 誘導を
開始 した .
5. β - gala eto sida s eの 測 定 .
β - gala cto sida s eの 測定 は Pa rde e1 3)ら と ほ ぼ 同
様な方法で 行 な っ た .IP TG 添加後, 時間経過と と も に
0.25山 の 標品 を取り , 1滴の ト ル エ ン と と もに 撹拝後
37 ℃で 30分間静置 させ た . こ の ト ル エ ン 処 理 榛品
50直 に 0.05 M リン酸緩衝液 (pH7.0 )に 溶 か し た
2.6皿 M O N P G を 0.9舶 加え 15分間37 ℃ で 反応 させ
た . 0.4 M炭酸ナ ト リ ウ ム 2 山 を加え て 反応 を 止 め た
後Hita chi Pe rkin Elm e rSpe ctr ophoto m ete r 1 39
に て 420n m で 吸 光度 を 測定し た . 菌 に よ る濁度の 補正
は550n m の 吸光度 か ら計算 し た1 3l. 酵素の 1 u nit は
37 ℃, pH 7.0 で 1分 間に 1甚m Ole の O N P G を分解す
る量 に 対応す る ,
酵素合成の diffe r e ntial r ate(Q)はQ = 100((u nits
/O D860)tl-(units/ O D660)t2)/(tl - t2) で 表わ した .
6. eA M P合成の 測 定 .
CA M P合成 の 測定 は浜井 川 の 方法に ほぼ従 い ,3 H -
adenin eよ り生 じた 3 H - CA M Pを測定 し た , 本菌 は
合成 cA M Pの 大半を 培地中に 放出し , CA M P合成 に お
ける変化 は培地申の CA M P濃度 の 変化 に 反映 さ れ る
為川 , 培地中の 放出 cA M P畳 を測定 し た .
対数増殖期の 菌を 4 0n m ole/ mL 3 H - ade nine
(spe cific a ctivity 6.7 × 105 dpm/n m ole) を 含 む
T A培地(2fLg thia min e/mL, 20mM の 炭素源含有)
に 浮遊し た ( 菌の 濃度; 約 2 × 1 08 cells/ mり . 時間経
過とと も に 1.0 皿⊥の 榛 品 を メ ン プ レ ン フ ィ ル タ ー
(Sa rto riu s社)で 濾過 し 5mLの T A培地で 洗浄し た .
こ の 濾液と洗液 を Do wex - 1- C Olu m n(× 8,1 ×
2 c m, a C etatefo r m) に 通 し, 20mLの H20 と40mLの
0･1 Ma m m o niu m a c etate (pH4.5) で 洗 浄 し た 後
CA M Pを 5 Ma c etic a cid15mLで 溶 出させ た . 溶出液
を室乱 減圧下 で 乾 燥 さ せ た 後 , 2.3〟m Ole/ ml
CA M P溶液 25〟エ に 溶解 し , その 5〃エ を 一 次元薄層 ク
ロ マ ト (セ ル ロ ー ス) に spot し て 1 M a m m o niu m
a cetate ‥ ethylalc ohol(2:7)の 溶媒で 展開 した .U V
ラ ン プで 確認 で き る cA M P部位 を 削 り 取 り , 0.5N
N H4 0H O.5mL, Trito n - tOlu e ne scintillatio n
液5m ほ 加 え て 放射活性 を測定し た .
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CAM Pの 合成速度(Vc)は Vc = △ C/ T｡ △ O D6｡ で
表わ した . こ こ で T は菌 の 分裂 に 要す る時間(min).
C はCA M Pの 濃度 (m ole/mL) を 示す.
成 績
1. 好気 的及び嫌気的条件下 に お ける
β - gala eto sida 8 eの詭淵 .
図 1 はⅩylo s eを炭素源と し て 好気的ま た は嫌気的
条件下 で IPTG に より β N gala cto sida s eを 誘 導 し
た時の 時間経過を示す . 誘導開始後10ま た は 15分 に
gluc o s eを 添加する と , 好気的条件で は既知の 如く 約
15･分間の 強 い 誘導抑制(tr a n sie nt repr e s sio n) に続
き , 少 し程度 の 弱 い pe r rn a n e nt repres sio nが 見 られ
る . tra n sie nt repre s sio n の み を起 す と知 られ て い る
a
-
m ethyl - D - glu c o side (aM G)の 1 4}添加 で は
予想通 り tr an Sie nt r epr es sio n は 見 ら れ る が ,
pe r m ane nt r ePre S Sio n は全く 見られ な い . こ れ に 対
し て 嫌気的条件 で は塵Iu c o se添加 は全く repr e s sio n
を起 さず , む し ろ酵素合成速度の 増大を示 し た . こ の
嫌 気 的 条 件 下 で も aM G に よ る transie nt
r epr e s sio n は見 られ る.
好気的ま た は嫌気的条件 で の 酵素誘導の 差を 更 に詳
細 に 検討す る為 , 種々 の 炭素源を用い て , 増殖速度を
変化 さ せ た 条件 で酵素誘導能を調 べ た . 図 2A は好
気軋 B は嫌気的条件下 で の β - gala ctosida seの 誘
導を 示す . 何 れ もそ れ ぞ れの 炭素源 を用 い て 培 養を行
い
, 0 分 時 に IP T Gを 添加 し た . 好気 的条件 で は
glyc e r ol, m an n O S e等を 炭素源 と した 場合 に 誘導能
が高く glu c o s e. a r abin o s e, m annitol等 で は 低 い .
こ れ に 対 し嫌気的条件で は 逆 に glu co s e, m a n nitol
等 で 最大 で , glyc e r ol等は低 い . こ の 他 p yr u v ate や
S u C Cin ate は glyc e r ol とは ぼ 同 じ 様 な 効果 を示 し
た ･ glyc e r ol やp yru v ate 等 を唯 一 の 炭素源 と した 場
合 , 嫌気 的条件下で の 増殖 はわ ず か で あり , 誘導能の
低値 は栄養源不足に よ る と思わ れ る .
2. β-g818 etO Sid8 S e合 成速度 と増殖速度の 関係 .
上記 の β - gala cto sida s e誘導能 と 増殖速度 の 関
係を見る と
, 好気 的条件 で は 一 般に増殖速度の 低い も
の 程誘導能 が高く , 嫌気的条件で は逆 に 増殖速度の 高
い もの 程誘導能が高 い 傾向が見ら れ る . こ の 関係 を図
示し た の が図 3 で あ る . 図で 明ら かな 様に . 増殖速度
0･75前後 で β - gala cto sida s e合成速度が最大 と な
り , 上れ より 低 い ま た は高 い 増殖速度で は , そ れ ぞ れ
増 殖 速 度 に 比 例 ま た は 反 比 例 し て β -
gala cto sida se合成速度が低下する .














































Fig. 1 E 蝕ct ofglu c o se aJld a 側 ethy‖)
-glu coside o nβ-gala cto sidase synthesis･
cens we reg=O W nin T Am ediu m c o ntaini
ng xylo se, adenin e, andthiamh e
｡ nder a er obic (A] and aJla Cr Obic c o ndition s【Tl]･ A t t
:0 the c ultu re w as
in血 C ed by an addito n ofIP T G(a h alc o n ce ntr atio n,0･4 m M)･ T heindu ced
cultu re w asdivided into thre epo rtio n s at lO min [A】 o r1 5min[B], O n e
駆 Ⅳ ed a s c o ntr ol(0), a 鍾 C O Ⅱd 托 既 知ed 20m M gbco s e(｡), WheT ea S a也 加
工¢C ¢如¢d lO Om M α 償 e也y心 増山c o side(△).
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Fig. 2 Effbctofcarbo n s o u r ce s o nthe in du ctio n of
βTgahcto sidase u nder a er obic [A] a nd an a e工Obic
COn舶也o n s【Bト
Cens w er egro w nin T A m ediu m c o ntaining
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finalco n c entratio n of 2 0mM). W he n su c cin ate or
PyruV ate W aS u Sed as a s ole carbo n s o u r ce u nder
aerobic co nditon s, the indu ctio n cu r v e of β
･
gahcto sida $e W aS ah ostide nticalwith that h the
pre se n ¢¢ Of由ycerol.
大腸菌 に お け る β-gala cto sidas e合成 の調節
な条件で あり -0.75 以上 は好気的 な条件 で 行わ れた も
の で あ るが , こ の 関係 は好気的ま た は嫌気的条件 に 起
因す る もの で はな く , む し ろ増殖速度 そ の もの に よ る
と い う 事 は次の 諸事実か ら推定 され た .
1). ク エ ン 酸を炭素源と した 好気的培養条件 で の
β - gala cto sida s e誘導 は増殖速度 か ら 推定 さ れ る
値を示す . す な わ ち好気的条件で も増殖速度0.75以 下
で はβ - gala cto sida s e合成速度は低下す る .
2). 非代謝性の glu c o s e誘導体 で あ る aMG は膜
透過 の 際 に glu c os e と 競合 し , 好 気的条件下で 一
定濃度 の glu c o s eを 含む培地 に 種 々 の 濃度 の aMG を
共存さ せ る と 増殖速度 が低下 す る . 図 4 は, β -
gala cto sida se合成 速度が増殖速度 の 低下の 小さ い 時
は上昇す るが t 増殖抑制が強く な る と逆 に 低下する事
を示 し て い る . こ れ ら は 図3 の 増 殖速 度 と β -
galacto sidas e合成速度の 関係か ら 推定さ れ る傾向と
一 致す る .
3),嫌気 的条件 で 単 一 の 炭素源を 用 い て 培 養す る場
0.5 l.O
K
Fig･ 3 Relatio n ship betw e endiffbre nti alr ate ofβ-
gala cto sidase synthesis(Q)andgr o wth rate(K).
An expo n e ntialc ultu re ofEsche rich 血 c oli 3000
(adenin eつ h T Am ediu m co ntainhg thiamin e,
adenin e, and c a∫bo n s o u fCe u nde工 aer Obic (0) o r
an ae robic c o ndit o n s(◎)w asindu c ed wi th 0.4 m M
IP TG. Q and Kvalu es w e re calculatedasdes cribed
h "Materi aland Method
"
. T he n umbersindic ate
Ca=bo n source:1, Su CCin ate;2, Pym V ate;3,glycer-
01;4) m 加 mOS e;5Id bo 紀;6,Ⅹylo s¢;7, m 皿血tol;8,
arab ino se;9, glu co se;10, Citr ate; and ll, glu co se+
p yn lV ate.
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合, 同時 に p yr u v ate を 添加すると増殖速度の 増大 が
認 め られ る ･ 図 5 に 示 さ れ る 様 に , 嫌 気 的条件 で
glu co s eと p yru v ate を同時 に 炭素源 とす ると , 増殖
速度が増 す と 共に β - gala cto sidas e合 成 速度 の 著
し い 低下 が 見ら れ た .
1 0 0 300
正一 Me thyl- D-glu coside (mM)
Fig･ 4 Effbct of か m eth沖DTghc oside o n gr o w仏
工ate (K) a nd di 蝕∫e n也al rate ofPTgahctosidase
5yn血 e由 (匂.
Es chelichia c o[i 3αV (ademin eつ gr o wn in TA
m ed 血m co ntainingthiamin e, ade nin e, ghlCOSe, and
indicated co n c e ntI atio n of a -m ethyl→)Tglu co sidc
W aSindu c ed with O･4 m M IP T G. a功IethylJ)･
gbco sid¢: O mM (0.◎);20 mM (△. ▲);10 0m M(臼 ,
I); and 30 0mM (◇, ◆). Open and clo sed symboIs
repres entdiffbre ntialrate ofβTgahcto sida se syn
Sis(Q)andgro w也 rate(K), reSPeCtiv ely.




Fig･ 5 E fbct of ad ditio n ofpyru V ate O ndi 蝕r-
e nti alrate ofβ一gala cto sidase synthesis (Q)and
g工O Wthr ate(K)u nder an a er obic c ondito n s.
励cお γ才cゐぬ c oJオ3 α形(ad¢ 血 ¢つ 許O W n an a¢ト
Obic auy in T A m ediu m co ntaiming th ia mine,
ade血 ¢
,
姐 d ei仏配 Of 如 C O 駆, 弧 止血o se, Ⅹylo 鋸,
O rglyc er ol inthe absen e c(｡)aJld in thepIeS en Ce
Of 20m M pyru Yate(0)w asin du ced with O.4 m M
m G.
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3. β - ga‡8 etO Sid郎 e 合成 と 一 般 タ ン パ ク 合 成 と
の 相 互 関係.
前記迄の β - gala cto sida s e合成速度 は , 一 定量 の
菌 体に お け る単位時間 の β - gala cto sidas e 合 成 量
で 示さ れ て い る . 増殖速度の 速 い 場合 一 般 タ ン パ ク の
合成 も高 ま っ て い る の で , β - gala cto sida s e合成 速
度 と 一 般タ ン パ ク の 合成速度 ( 単位時間内 の 濁度の 増
加量 で 表わ し た) と の 比 を各増殖速度 に 対 し て示 し た
の が 図 6 で あ る . 合成速度の 比 は増殖速度 と逆比例 の
関係 に あり ､ 一 般タ ン パ ク 合成 の 盛 ん で あ る 程β
-
gala cto sida s eの 相対的合成速度が低下 して い る . 図
3に 見ら れ た様 な増殖速度 0.75で の 変曲点 に 対応 す
る変化は全く見られ なか っ た .
4. β - g81a cbsida se合成速度 に対す る eAM P添
加の 影響 .
Catabolite r epr es sio n は菌体内 cA M P濃度 の 低下
に 起因す る と言わ れ , 従 っ て CA M Pの 添加 で 解除 さ れ
る 事が知 られ て い る
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. 図7A は10mM cA M P存在 下
で の 増殖速度 とβ - gala cto sida s e合 成 速度 の 関係
を 示 し て い る . cA M Pの 添 加 に よ る β -
gala cto sida s e合成速度 の 増加 の 程度 は様 々 で あ る .
好気的条件下 で glu c o s eを炭素源 と し た 場合 に は 約
8.5 1.O
K
Fig. 6 Rehtio ndlip betw ee ngro wth rate(K) and
ra也0 0f $ynthetic rate ofβ-gala cto sidas eto syか
thetic r ate oftotalpr otein(R).
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Fig. 7 [A]: E ffbct of cA MP on β-gala ctosidas e
$ynthesis. Co ndito n s w e reide ntical with thos e
des cribed in Fig. 3, eX C ePt the indu ctio n w as
caェried o utin the abs en c e(0)a nd in the pres en ce
of lOmM二cA M P(●). Nu mbers in dic ated are
ide ntical withtho sein Fig. 3.
【B]: Rehtio ndlip betw ee ngrowth rate (K)and
extent ofe nha n ce m entin βTgala cto sidas e a ctivity
du eto addit o n ofcA M P.
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大 腸菌 に お け る β一gala cto sida s e合成の 調節
2.5倍の 増加が 見 られ る が , 炭素源 と し て glyce r ol
を用い た時の β - gala cto sida s e合 成 速度 に 比 べ る
と か な り 低 い 値 で あ る . ま た 好 気 的 条 件 下 で
glyc er ol, Ⅹylo se, m a n n O Se, a r abin o s e等を 炭素 源
と し た 場 合 で は , CA M P添 加 に よ る β -
gala cto sida se合成 速度の 増加 は全く な い か 極め て 小
さ い . 炭素源 と して a r abino s eを用 い た 場合 は β -
galacto sida s e合成速度 は非常 に 低 く glu cos eを 用
い た時と 同じ程度 で あ っ た が , CA M Pの 添加 に よ る影
響は極 め て 小 さか っ た .
図 7B は, 種 々 の 炭素廊を用い て CA M P添加時 と無
添加時の 単位時間の 酵素合成量 の 差と増殖速度の 関係
を示し て い る . cA M P添加に よ り酵素合成量 の 増加が
認 め られ る場合 は , 一 般 に そ の 増加量 は増殖速度の 大
き い も の 程 , 大 き い 傾向 にあ る . しか し , 数種の 炭素
源で は, CA M P添加 に よ る酵素合成 の 増加 は僅か で あ
り , CA M Pの 影響 は増殖速度よ り む炭 素源 の 種類 に よ
っ て 決定さ れ て い る と推定さ れ た .
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K
Fig･ 8 Relatio n shipbetw e en rate ofcA M Psynthe･
Sis(Vc)andgro wthr ate(K).
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5. 種々 の 増殖条件下 での菌の eA M P合成能
本研究に 用い た 大腸菌3000の ade nin e要求性変異
株で は , 合成さ れ た cA M Pの 大部分は培地中に 放出 さ
れ る
1 -I
. こ の 為 . 通 常 の 測定法で は , 各種培養条件 に よ
る CA M P合成 量 の 変動 は培地中に 放出 さ れ る CA M P
量の 変動と して 反映 され . 菌体内 cA M Pで は変動 は観
察さ れ な い .
図8 は各種条件下 で の 本菌に よ る CA M P放出量 を
示 して い る . 嫌気的 な条件下で は , 増殖速度の 極め て
/トさ な glyc e r ol の 場合を 除き , 何れ の 炭素源 を 用 い
て も cA M P合成速度 に 変化 は な く , 好気 的条件 で
gl
'
u c o s eを炭素源 と し た場合と同程度で あ っ た . しか
し好気的条件 で glyc e r ol, Ⅹylos eま た は a r abin o se
を 炭素源 と し た場合 , 合成速度は嫌気的条件の 時と 比
べ て 数倍 に 適 す る . 従 っ て CA M P合成速度 は増殖速度
に 直接関係 し な い もの と 思わ れ
■
る . cA M P合成速度と
β - gala cto sida s e合成の 関連 に つ い て も 明 確 な 関
係は認 め られ な い . glu co s eを炭素源と した 場合 , 好
気的と嫌気的条件 で β - gala cto sida s e合 成速 度 に
著し い 差が あ る に も拘 らず cA M P合成速度 は大体同
じ で あ り . ま た 好 気 的 条件 で glu c o s eま た は
a rabin o s eを炭素源 と した場合 . β - gala ctosida s e
合成速度 は同程度 で あ るが . cA M P合成速度 に 著 しい
差が認 め ら れ た .
考 察
微生物 の C atabolis m に 関与す る酵素の 多 く が , 誘
導酵素系に 属 し repr e so rを 介して n egativ eま た は
po sitiv e c o ntrol を受 けて い る . こ れ らの 誘導酵素系
の 多く は glu c o s e等 の 効果的に 代謝さ れ 得 る 基質 の
存在下 で 酵素合成 の 抑 制 , い わ ゆ る c atabolite
r epre s sio n の 現象が 認 め られ , 1a cto se ope r o nに つ
い て 特 に 詳 細 な 研究 が な さ れ て 来 た a). そ の 結 果
CA M P と その 結 合 タ ン パ ク で あ る C R Pを 介 し て の
PO Sitiv e c o ntr ol の 存在が 明ら か と なり t c atabolite
repre s sio n は細胞内の CA M P濃度 の 減 少に 起因 す る
と 解釈さ れ た . cA M Pの 細胞内濃度 は細胞外 へ の 流出
や 合成速度 の 変化に よ っ て 調 節さ れ ると思 われ るが ,
そ の 機構 は 未だ 明ら かで な い . こ の CA M P- CR P系
に よる調節 の 存在 は確実で あ る が , こ れ が c atabolite
repre s sion に 対 す る唯 - の 機構 で ある か否 か に は近
年疑問が提出さ れ て い る . そ の 理 由 は t あ る種の 微生
物( 例え ば B. m egate riu m
l 別)で は cAMP 合成能が は
とん どな い に も拘 らず glu c o s e等 に よ る Catabolite
r epre s sio n が 存在 す る事 . ま た , あ る 条 件 で の
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r epre ssio n が CA M Pの 添加 に よ り 回復 され な い 事等
に よ るが . 更に CA M Pの 菌体濃度 と r epr e s sio nの 程
度が 必ず し も 一 致 せず1 8l, 特 に 大腸菌 の Str ain の 差 に
よ っ て CA M P濃度 あ る い は合成速度 に か な り の 差 が
あ る事が 報告さ れ て い る3l.
本研究で の 結果 , IP T Gに よ る β - gala cto sidase
合成 は増殖速度 と の 関連性が強 い . 一 般 に 増殖速度 の
大 き い 程 . 全 タ ン パ ク 合成申の β - gala cto sida s e合
成の 占め る 割合が減少す る . こ の 減少 の 機構 と し て 部
分的 に CA M P- C R P系が 関与 し て い るが , 培地 中 に
充分真の CAMP を 添加 し て も こ の 傾 向 は 変 ら な い 事
か ら 他 の 機 構 の 関 与 が 推 察 さ れ る . β -
gala cto sida seの 単位時間内 の 合成量 を見 る と
.
, 低増
殖速度域で は全タ ン パ ク 合成速度が低 い 為 , 相対的 に
β - gala cto sida$e 合成の 全 タ ン パ ク 合 成 に 対 し て
占め る割合は大き く な っ て お り t β - gala cto sida s e
合成速度で は増殖速度0.75前後 で 最大 と な っ て い る .
本研究で は幅広 い 増殖速度領域 を得 る為 に 嫌気的条
件 で の 培養も行 っ て き た , 嫌気的条件 で は C atabolite
r epr e s sio nが 起 らな い 場合 の あ る事 は既 に 知 ら れ て
い る が 糾
0)
, そ の 当時考え ら れ て い た様 に , ｢嫌気的条
件が c atabolite repr e s sio nの 抑制 に 必要｣ と い う の
で は なく , 一 般に 嫌気的条件 で は増殖速度 の 低下 を伴
う事が原因 とな っ て い る事 は , 本実験 で p yr u v ate 等
の 添加で 増殖速度 を高 め る と r epr e s sio n の 起 る 事実
等 より 明ら か で あ る .
glu c o s e等に よ る C atabolite r epr e s sio n は培地 中
へ の CA M Pの 添加 に より 完全 に , ま た は部分的 に 回復
され る 事は よ く知 られ て い る3), 本研究 で も glu c o s e
に よる r epre s sio n は cA M Pの 添加 に よ っ て 回復 さ れ
た が , 回 復 後 の β - gala cto sida s e合 成 速 度 は
glyc e r ol, S u C Cin ate 等の 炭素源 を用 い た時 に 得 ら れ
る合成速度の 1/2程度 に 過 ぎ な い . ま た a r abin o s e,
Ⅹylose等の 炭 素源 を用 い た 場合 は cA M Pの 添加 に よ
っ て r epr es sio n は ほ とん ど 回復 し な か っ た . こ の
CA M P添加に 対す る非感受性 は CA M Pの 細 胞膜 の 非
透過性に よ る も の と は考え 難 い . 何故 な ら , glu c o s e
を炭素源と した場合 cA MP 添加濃度 を変 え て 最 大回
復 を示す濃度を調 べ る と約 5m M で あ るが , 実験 で 用
い た濃度 は こ れ以 上で あり t ま た t E D T A処理 1 1)Eこ よ
っ て CA M Pの 膜透過性 を高 め て も同様 の 結果 が得 ら
れ た . 更 に CA M P添加 に 対 し て 非 感受性 を示 し た
a r abin o s e, Ⅹylo se, glyc e r ol 等 を 炭素源 と し た 場
合, 何れ も菌に よ る CA M P合成速度 は非常 に 高 く ,
cA M P添加に対す る非感受性 は cA M Pの 菌 体 へ の 充
足 が十分な為と考え ら れ る . 従 っ て a r abin o s e等 を炭
素源 と し た場合 の β - gala cto sida s e合 成 の 強 い 抑
制 は CA M P- C R P系以 外 の 機構 に よ る もの と考 え ら
れ る .
CA M P合成速度 は培養条件 で 変動す るが , 増殖速度
との 直接的 な関連性 は認 め られ なか っ た . glu c o s eを
炭素源 と し た 場合 , 好 気的 と嫌気的条件 で は β -
gala cto sida s e合成 に 著 し い 差が あ るが , CA M P合成
速度 に 関 し て は 同程度 で あ り , ま た . glycer ol.
Xylo s e, a r abin o s eを炭素源 と し て 好気的培養を行 っ
た 場合 . cA M P合成速度 が著 しく 高 い 等 の 理 由 は不可
解 で あ る . こ れ ら は 今後 の 検討 に待 たね ば な ら ない .
上 記 の 結 果 か ら , Catabolite repr e s sio n に は
CA M P- C R P系以外 に 非 cA M Pの r epr e s sio n 機構
が 存在す る様 に 思わ れ る . cA M Pに 対す る非感受性の
一 因 と し て 菌体内の C R P畳 の 低下 も考 え ら れ る1 7〉が,
予備的実験 で 種 々 の 培養条件 で の C R P量 を 測定 し た
限り で は t何れ の 条件 で も C R P畳 に 著 し い 変化 は認 め
ら れ な か っ た . ま た . Ullm a n n等 の Catabolite
Modulato rFa cto r5)の 関 与の 可能性 も否定 出来 な い
が . こ の fa cto rの 実態 , 作用機構 も不 明 で あ り今後の
検討 を必要 と す る . in uitr o で の 1a cto s e ope r o nの
tr an S C riptio n に 関 し て , tr a n S C riptio n の
a ntite r min atio nfa cto rの 関与が 指摘 さ れ て い る1 8)が
i柁 〃fぴ0 で 何 の 様 な役割 を果 し て い る か不明 で あ る .
本研究 で 用 い た大腸菌3000で は cA M P- C R P系
と非 cA M P系 r epr e s sio n の 両者 の 存在 が明らか で あ
るが , 菌種 に よ り こ の 両者 の 関与度 は様 々 で あ る様に
思 わ れ る . 例え ば , 大腸 菌 W 22 5 2で は glu c o s eに よ
る r epre s sio n は CA M Pに よ っ て 完全 に 回復 され , 非
CA M P系 の r epre s sio n の 関与度 は わず か で あ ろうと
推定 さ れ る . 従 来 迄 の 各報告者 に よ る cA M Pの
r epr e s sio n の 回復 に 及 ぼ す影響度 の 差 , ま た , CA M P
合成 とβ- gala cto sida s e合成 と の 関 連.に お け る 種
々 の 異 な っ た結 果も , 部 分的に は こ の 両 r epr e s sio n
系 の 関与度 の 差 に よ っ て 説 明さ れ る と考 え る .
結 論
大腸菌3000の ade nin e要求性変異株 を用 い て , β
- gala cto si das e 合 成 に お け る C atabolite
r epr e s sio n を 種 々 の 培 養 条件 で 調 べ た . β -
gala cto sida s e合成 の 誘導能 は , 好気的 と か嫌気的と
い う 条件 よ り も 菌の 増殖速度と密接 な関係 を持 ち, 増
殖速度 0.75(1/hr)で 最 大の 速度 を示 し た . しか し ,
こ の 誘導酵素合成速度 の 全構成蛋白質合成速度 に占め
る割合 は ,増殖速度 に反比例する傾向を示 し た . cAM P
の 添加 は , 培養 条件 に よ っ て C atabolite r epr e sio n
大腸菌に お け る β-gala cto sida s e合成の 調節
を部分的に で は あ る が 解除で き る場合と殆 ど解除で き
ない 場合が あ っ た . 炭 素源に glu c o s eや a rabin o s eを
用い た時 , 増殖速度は両者 に お い て 同程度で あ るが ,
cA MP の 添加に よ る C atabolite r epr e s sion の 解除 は
glu c o seを 用 い た場 合に の み観察さ れ , CA M P添加で
c atabolite repre s sio n が解除さ れ 得 るか 否か は増 殖
速度 よ り も 炭 素 源 と 関係 が あ る と 思 わ れ た .
ar abin o s eの 他 , glyc e r ol やⅩylo s e等 を炭素源と し
て も CAM Pの 添加 は C ataboli.te r ep
re s sio n を 殆 ど
解除で き な い が , こ れ ら に共通 す る現象 と して . こ の
様な培地 で の 培養菌 は極め て 高い CA M P合成能 を 持
つ 事が示 され た .
以 上 か ら . 本 繭 に お い て 観 察 さ れ る c atabolite
r epr es sion に は ,CA M Pを 介す る もの と介さ な い も の
の 少な く と も 2種類の 機構が あ る と考 え られ る .
稿を終 え る にあ た り , 御指導 , 御校閲を 賜 り ま した 久野滋
教授に深く 感謝 い た し ま す . ま た , 第二 生化学教室の 皆様の
温か い 御援助 t 御協力に 厚く 御礼 申し上げ ます .
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A bs如温Ct
Catabolite repres sio n ofβ-galactosida sesynthesis w as studied u nder a va riety of gro
c o nditio n sin E coli 3 0 0 0(ade nine -)･ The differe nti alrate of indu cedβ-galactosidase synt hesis
W a S m a Xim al at t he gr owthr ate O･7 5divisio nperhr,ir re spectiv eofaerobic a nd an aerobic gro wth
C O nditio n s･ Ho w e v e r, the pr opo rtion ofβ一galactosidase synt he sisin ge n er alpr otein synt hesis
decr e ased alm o st lin e a rly wi t ha inc r e asing gr o wt hr ate･ T he ad dition ofcychc A M P(cA M P)to
the m ediu m recov e red pa rtly the repressed synthesis ofP-galactosidase u nder s o m egrowth
C O nditions, butsho w ed slight o rno effect o nt he en zym e synthesisin a fe wgr owthco nditions.
T he effe ctiv e n ess of t he e xogeno usly sup phed cA M Pap pea red to r ely on s o rts ofcarbo n source
in the m ediu m, r ather than O ngr O Wt hrate･ T hus, altho ughgrowt hrate andβ･galactosidas e
Synthesis wer esim na rin glu c ose - Or a rabin o se -grO Wn Ce11s, the partialelev atio ninβ-galattosidase
Synthesis upo nthe ad ditio n of cA M Pwa sfo u nd o nlyin gluco se gro wn cells. T he c ellsgr o wn in
the pr ese nce ofglyc e rol, Xylose, O r a r abin oseshow ed a highsynthetic r ate ofcA M Pand inse nsi_
tiv eto e x oge no u sly sup plied cA M P in β-galactosidase synthesis. T hesefindings sup port theide a
that c atabolite repre ssio n fo und in the strain is c au$edthro ughtw o m e chanism s, CA M Pm ediated
a nd cA M P indepe nde nt･ A possible e xplan atio n on thelatte r m echanism isdisc ussed.
